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Метою даної роботи є синтез інформаційно-вимірювальної системи контролю 
в’язкіст-но-температурних параметрів нафтопродуктів з приведенням виміряного значення 
кінематичної в’язкості до заданої температури. В основу побудови інформаційно-
вимірювальної системи контролю в’язкістно-температурних властивостей нафтопродук-
тів покладено гідродинамічний метод вимірювання в’язкості 
 
Вступ. Постановка задачі  
В’язкість є однією з найважливіших фізико-механічних характеристик рі-
дин. Вона визначається їх складом, структурою і будовою молекул, а тому ви-
мірювання в”язкості дає детальну інформацію про стан рідин і зміни, які в ній 
відбуваються. Особливо велике значення має контроль кінематичної в’язкості 
нафтопродуктів, для багатьох з яких, цей параметр відноситься до обов”язкових 
показників якості [1]. Вона визначає правильний вибір паливно-мастильних ма-
теріалів, що забезпечують високу ефективність експлуатації технічних засобів і 
пристроїв, які використовуються в промисловості і на транспорті. В зв’язку з 
цим є актуальною розробка інформаційно-вимірювальної системи (ІВС) конт-
ролю в’язкості нафтопродуктів. 
В’язкість рідин в значній мірі залежить від температури, а тому для 
об’єктивної оцінки її значення необхідно або термостатувати первинний пере-
творювач [2], або здійснювати вимірювання температури рідини, яка досліджу-
ється. Визначення в’язкості нафтопродуктів при заданій температурі може бути 
виконано також шляхом перерахунку значення в’язкості, виміряного при дові-
льній температурі, на задане значення температури. 
Останній шлях є доцільним тоді, коли для певного виду нафтопродукту не-
обхідно визначити кориговані значення в’язкості при кількох температурах, або 
при визначенні такого показника якості, для розрахунку якого необхідно знати 
в’язкість нафтопродукту при двох різних температурах, наприклад, індекса 
в’язкості [3]. Даний підхід дозволяє також отримати інформацію про значення 
в’язкості нафтопродуктів в зонах температур, при яких неможливе безпосеред-
нє використання первинних вимірювальних перетворювачів. 
Одним з напрямків розв’язання проблеми визначення в’язкістно-
температурних параметрів нафтопродуктів є створення ІВС з використанням 
обчислювальних пристроїв, які здійснюють аналітичні розрахунки на основі 
прямих вимірювань в’язкості при довільній температурі.  
Для більшості з паливо-мастильних матеріалів в якості стандартного, для 
визначення кінематичної в’язкості ν  для заданої температури , використову-
ється рівняння Вальтера [4]: 
Τ
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                              ( ) mа Τν + = Κ ,                                               (1) 
де , і Κ – сталі. 0,6а = m
Похибка апроксімації в’язкістно-температурної залежності мастил по фор-
мулі Вальтера складає менше 1,5%. Тому дане рівняння доцільно використову-
вати при можливості одночасного вимірювання в’зкості при двох температурах. 
Якщо здійснено вимірювання в’язкості при трьох і більше значеннях темпе-
ратури, то для розрахунку в’язкістно-температурних параметрів нафтопродук-
тів доцільно використовувати рівняння виду [5]: 
                                ( )СеΑ+Β Τ−ν = ,                                               (2) 
зі значенням сталих ; 17,056Α = − 430,97Β = ; 160,36С = . 
Рівняння (1) і (2) дозволяють на основі результатів вимірювання в’язкості 
при довільній температурі, визначити значення в’язкості при стандартних тем-
пературах. 
Метою даного дослідження є синтез ІВС контролю в’язкістно-
температурних параметрів нафтопродуктів з приведенням виміряного значення 
кінематичної в’язкості до заданої температури. 
 
Основна частина  
В основу побудови ІВС контролю в’язкістно-температурних властивостей 
нафтопродуктів покладено гідродинамічний метод вимірювання в’язкості. До 
складу ІВС входять два дросельних мостових перетворювачів (ДМП). Кожен з 
ДМП складається з ламінарних і турбулентних дроселей, які з’єднані в схему 
гідравлічного моста (рис.1). 
Нами встановлено, що, враховуючи різний характер залежності втрат тиску 
на ламінарних і турбулентних дроселях від об’ємної витрати рідини через них, 
в момент рівноваги гідравлічної мостової схеми, по величині витрати , яка 
зрівноважує ДМП, можна визначити кінематичну в’язкiсть 
Q
ν  рідини [ ]6 : 
                                                Qν = Κ ,                                             (3) 
де Κ – конструктивний коефіцієнт перетворення. 
Конструктивний коефіцієнт перетворення ДМП можна визначити експери-
ментально, або розрахувати на основі виразу: 









− αΚ = π α ,                                  (4) 
де – внутрішній діаметр і довжина ламінарного дроселя; ld ,Λ α,Τd  – внутрішній 
діаметр і коефіцієнт витрати турбулентного дроселя; - поправка Гагенбаха. m
З метою спрощення технічної реалізації ІВС (рис.2) застосовується генера-
тор постійної витрати рідини, а два ДМП проектуються з різними коефіцієнта-
ми перетворення  і  шляхом використання відмінних за конструктивними 
розмірами двох пар ламінарних і турбулентних дроселів. 
1Κ 2Κ
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Рис. 1. Конструкція дросельного мостового перетворювача, де: 
 1 – корпус, 2 – ламінарні дроселі, 3 – турбулентні дроселі, 4 – мембранні 





Мастило, яке досліджується, прокачується послідовно через два ДМП з різ-
ними коефіцієнтами перетворення 1Κ  і 2Κ , за допомогою задавача постійної 
витрати. При підтримуванні постійної витрати , стан рівноваги першого ДМП 
досягається при значенні кінематичної в’язкості 
Q
1ν , а другого – відповідно при 
значенні в’язкості 2ν .  
Рівновага мостових гідравлічних схем фіксується нуль-індикаторами, в яко-
сті яких використовуються дифманометри.  
При відхиленні кінематичної в’язкості від заданих значень 1ν  і 2ν , рівновага 
гідравлічних мостових схем порушується і вихідні сигнали нуль-індикатора по-
ступають на регулятори температури. Регулятори температури змінюють нагрів 
мастила, яке досліджується, до моменту досягнення рівноваги мостової гідрав-
лічної схеми, відповідно першого і другого ДМП. Значення температури масти-
ла в кожному ДМП безперервно вимірюється термометрами.  
Вихідні сигнали з термометрів поступають на обчислювальний пристрій, в 
якому за певною залежністю, наприклад, по формулі Вальтера здійснюється 
розрахунок значення кінематичної в’язкості tν  при заданій температурі приве-
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Рис. 2. Принципова схема ІВС контролю в’язкістно-температурних  
характеристик рідин, де:  
1,2 – дросельний мостовий перетворювач; 3 – задавач постійної витрати; 4,5 
– нуль-індикатор; 6,7– регулятори температури; 8,9 – термометри; 10 – обчис-





В розробленому віскозиметрі в’язкість мастила, яке досліджується, стабілі-
зується з високою точністю і є величиною наперед відомою для кожного з двох 
ДМП, а вимірювання температури зрівноваження гідравлічних мостових схем 
можна здійснювати стандартними термометрами з похибкою не більше 0,1%, 
що дозволяє на подальше на основі прямих вимірювань з достатньо високою 
точністю розраховувати значення кінематичної в’язкості для заданих темпера-
тур, а також визначати індекс в’язкості мастил. 
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тельная система контроля в’язкостно-
температурных свойств нефтепродуктов. 
Целью данной работы является синтез ин-
формационно-измерительной системы кон-
троля вязкостно-температурных параметров 
нефтепродуктов с приведением измеренно-
го значения кинематической вязкости к за-
данной температуре. В основу построения 
информационно-измерительной системы 
контроля вязкостно-температурных свойств 
нефтепродуктов положен гидродинамиче-
ский метод измерения вязкости 
 
Drevetchkiy V.V. The informative-measuring 
checking system of viscosity-temperature pa-
rameters of oil. 
The synthesis of the informative-measuring 
checking system of viscosity-temperature pa-
rameters of oil with adduction of the measured 
value of kinematics viscidity to the set tempera-
ture is the purpose of the given work. The hy-
drodynamic method of measuring of viscidity is 
fixed in the basis of construction of the infor-
mative-measuring checking system of viscosity-
temperature properties of oil. 
Надійшла до редакції                     





ПІДВИЩЕННЯ РІЗНОМАНІТНОСТІ СТРУКТУРИ АЛГОРИТМІВ 
ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ В АГРЕГАТАХ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 
БАГАТОРІВНЕВОГО СОЦІО-ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ 
 
Голуб С.В., Черкаський національний університет імені Богдана Хмельницького,  
м. Черкаси, Україна 
 
В роботі представлений спосіб підвищення різноманітності алгоритмів обробки   інфо-
рмації за рахунок створення багаторівневих інформаційних моделей. З метою адаптації ал-
горитмів синтезу інформаційних моделей до рівня складності об’єктів довкілля різних рівнів 
моніторингу розроблений метод багаторівневого моделювання на основі однотипних сигна-
лів. Зменшення середнього квадратичного відхилення результатів моделювання підтвер-
джує підвищення адекватності отримуваних моделей 
 
Вступ 
Формування структури системи багаторівневого моніторингу передбачає 
використання в структурі окремих агрегатів засобів синтезу інформаційних мо-
делей, які використовуються як алгоритми обробки та перетворення інформації. 
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